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Resumen

En el presente estudio se cuantificaron y sistematizaron cuatro indicadores ambientales concernientes al quehacer diario
de la Universidad Nacional de Costa Rica. Se estableci la linea base en el afio 2011 y a partir de esta se plantearon
y ejecutaron medidas ambientales para alcanzar los objetivos y metas propuestas para prevenir, reducir, restaurar o
compensar el impacto ambiental negativo que esta ocurriendo. Especificamente, el objetivo de este estudio fue verificar
el comportamiento de la demanda institucional de energia eléctrica, agua, combustible fosil y papel para el periodo
2011-2014 y asi determinar si las acciones de mejora implementadas resultaron efectivas. Los datos mensuales utilizados
en el andlisis fueron suministrados por multiples actores internos y externos para cada campus, recinto y estacion,
posteriormente se sumaron para obtener valores totales anuales; estos valores se dividieron por la poblacion universitaria
para obtener también indicadores per capita. El principal resultado es que a nivel per capita se contintia disminuyendo
anualmente la cantidad de estos recursos consumidos en la institucion. Los resultados obtenidos parecen ser un reflejo de
mejoras en la implementacién de politicas y acciones, que integran a la totalidad de la poblacién universitaria —personal
funcionario y estudiantes-, encaminadas hacia un desarrollo sustentable en la institucién.

Palabras claves: Aspecto ambiental, gestion ambiental, indicador ambiental, métrica.

Abstract

In the present study, four environmental indicators relating to the daily work at the Universidad Nacional de Costa Rica
(National University of Costa Rica) were quantified and systematized. A baseline was established in 2011 and from it
environmental measures were raised and carried out to achieve the objectives and goals to prevent, reduce, restore or
compensate the negative environmental impact that is happening. Specifically, the objective of this study was to verify
the behavior of the institutional demand for electrical power, water, fossil fuel and paper for the period 2011-2014 and
determine if the improvement actions implemented were effective. Monthly data used in the analysis were supplied by
multiple internal and external stakeholders of each Campus, Facility and Station; then added up to obtain annual total
values. These values were divided by the university population also to obtain per capita indicators. The main result is that
each year at per capita level, the amount of these resources consumed by the institution continually decreases. The results

seem to be a reflection of improvements in the implementation of policies and actions that integrate the entire university
population - staff and students - directed towards a sustainable development in the instiution.

Keywords: Environmental aspect, environmental management, environmental indicator, metric.
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1. Introduccion

En agosto del 2007 se publica en el diario oficial La Gaceta el decreto N.° 33889, establecido
por el Ministerio de Ambiente y Energia (MINAE) junto con la presidencia de la Republica de
Costa Rica, con el objetivo de que las instituciones publicas implementen un plan de gestiéon
ambiental definido como:

Un documento técnico, por medio del cual se identifican los impactos ambientales que
caracterizan la ejecucidn de la actividad productiva en el drea del proyecto en el que se
desenvuelve. Incluye ademas, la identificacién de los aspectos e impactos ambientales, la
valoracion de esos impactos, las medidas ambientales destinadas a la prevencion, correccion,
restauracion y compensacion de aquellos calificados como negativos, el marco juridico que
los regula, los objetivos y metas para la atencion de las medidas, los responsables y plazos de
su ejecucion y los compromisos ambientales para cada uno de los impactos identificados.
(La Gaceta, 2007, p. 3)

A partir del afio 2003, en la Universidad Nacional de Costa Rica (UNA) se establece una
Politica Ambiental (UNA-Gaceta 7-2003), y en el afio 2008 se elabora un Plan de Gestién
Ambiental, para luego, en el aflo 2012, aplicar la metodologia segun lo establece el Decreto
Ejecutivo N.° 36499-S-MINAET (Gaceta, 2011) sobre el reglamento para la elaboracién de
programas de gestion ambiental institucional en el sector publico de Costa Rica, también
denominados PGAL

En ese sentido, desde el afio 2008, la UNA viene realizando esfuerzos por impulsar el
fortalecimiento de la cultura ambiental desde la generacién de conocimiento, y la promocién
de actividades estudiantiles, académicas y administrativas con el fin de avanzar hacia la
sustentabilidad de los campus universitarios. Con el lema “predicar con el ejemplo’, desde hace
cinco anos la instituciéon ha implementado estos PGAI con el fin de cumplir, gradualmente, con
la legislacién ambiental y realizar acciones en materia de gestion ambiental tales como cambio
climatico, eficiencia energética y compras sustentables.

Los PGALI se fundamentan en los principios metodologicos de un Sistema de Gestion
Ambiental orientado a la mejora continua y se caracteriza por ser un proceso ciclico
de planificacion, implementacién, revision y mejora de los procedimientos y acciones
institucionales con el fin de garantizar el cumplimiento de los objetivos ambientales (Ministerio
de Ambiente, Energia y Telecomunicaciones [MINAET] y Ministerio de Salud [MS], 2011).
La implementacion del PGAI se realiza a partir de la deteccion de aspectos ambientales de
alta significancia que producen impactos ambientales negativos y que deben ser prevenidos,
reducidos, restaurados o compensados. Para alcanzar objetivos y metas ambientales se
ejecutan medidas como: acciones técnicas de adquisiciéon y cambio a nuevas tecnologias
amigables con el ambiente, campanas de ahorro, la educacién y sensibilizacién ambiental. En
ese sentido, seguin se estipula en los lineamientos del MINAET y el MS (2011), las acciones
estan enmarcadas en tres ejes transversales: capacitaciéon y comunicacién, adquisicion de
bienes y transferencia tecnoldgica y métrica.

3 8 Licencia Creative Commons Atribucion 4.0 Internacional (CC BY 4.0) Revista de D
CIENCIAS AMBIENTALES <\
‘ Tropical Journal of Environmental Sciences


http://dx.doi.org/10.15359/rca.49-1.3

Revista de Ciencias Ambientales (Trop J Environ Sci). (Junio, 2015). EISSN: 2215-3896. Vol 49(1): 37-54.
DOI: http://dx.doi.org/10.15359/rca.49-1.3

URL: www.revistas.una.ac.cr/ambientales

EMAIL: revista.ambientales@una.cr

En el marco de los sistemas de gestion ambiental institucional, el objetivo de la métrica
es disponer de un conjunto de indicadores medibles, confiables y verificables que permitan el
establecimiento de una linea base en todos los sectores, con el fin de poder evaluar la efectividad
de las acciones implementadas y conocer la situacién ambiental institucional. En este sentido,
los indicadores ambientales se utilizan para demostrar la mejora continua del comportamiento
ambiental, mediante resultados medibles de evolucion, centrandose en el lema de “medir para
mejorar” (Ihobe, 2009). Seguin indicala WWTF (2005), los indicadores son instrumentos destinados
a simplificar, medir y comunicar eventos complejos o tendencias. En la UNA estos indicadores se
utilizan desde el 2009 como herramientas de verificacion necesarias para el andlisis, evaluacion y
seguimiento del comportamiento y control ambiental de la institucién de una manera cuantificable
y exhaustiva (Garcia, 2009). En otras palabras, se cuantifica informacion relacionada con los
objetivos y metas propuestas, de forma que evidencien el desempefio ambiental de la instituciéon y
el progreso en el cumplimiento de sus metas (MINAET y MS, 2011).

Elconsumo de servicios publicos (agua y energia eléctrica), asi comolos recursos institucionales
(papel y combustible) de forma anual total o per capita, son algunos de los indicadores ambientales
contemplados en los programas de gestion ambiental institucional y permiten determinar el
comportamiento ambiental de la poblacidn universitaria y el grado de avance de las medidas o
acciones ambientales previamente establecidas. De manera adicional, permiten medir la eficacia
en las actividades de capacitacion y las campafas de ahorro que pretenden sensibilizar el uso
responsable de recursos (Comision Institucional PGAI-UNA, 2013).

El desarrollo de todas estas medidas y acciones son componentes estratégicos contemplados
en los programas de gestion ambiental institucional. Por ejemplo, la gestién de la calidad
ambiental tiene como fin la prevencion, mitigacion, restauracion o compensacion de los impactos
ambientales propios del quehacer de la institucion, lo cual mejora el desempeiio y la conciencia
ambiental. Otro ejemplo es la gestion de la energia, la cual, MINAET y MS (2011) consideran
medidas ambientales para asegurar la utilizacion mas eficiente de los recursos energéticos en
beneficio de un aprovisionamiento de demanda futura. Incluye temas de eficiencia energética y
ahorro de energia, ya sea electricidad o combustible.

Especificamente, el objetivo de este estudio fue verificar el comportamiento de la demanda
institucional de energia eléctrica, agua, combustible f6sil y papel en el periodo 2011-2014 para
determinar si las acciones de mejora implementadas resultaron efectivas. Estos resultados
permiten una toma de decisiones mas informada por parte de instancias institucionales
encargadas de la gestion ambiental tales como: el Programa UNA-Campus Sostenible, la de
PGALJ, o autoridades superiores de la Universidad, permitiendo acelerar la gestion integral de
los recursos naturales por parte de la institucion.

2. Metodologia

Partiendo del afio base 2011 hasta el 2014, se analizan los registros de gasto anual que tiene
la institucion en energia eléctrica, agua, combustible diesel y papel. En el estudio se contempld
toda la Universidad que incluye tres sedes: Central (Campus Omar Dengo y Benjamin Nufiez),
Brunca (Campus Coto y Pérez Zeledén), Chorotega (Campus Liberia y Nicoya); el Recinto
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(Sarapiqui) y cuatro estaciones: (Estacion Nacional de Ciencias Marino Costeras (ECMAR),
Estacion de Biologia Marina (EBM), Estacion 28 Millas y Estacion Rio Macho), la oficina de
Golfito y la finca experimental Santa Lucia.

La sistematizacion del sistema de indicadores se elaboré en una hoja de calculo de Microsoft
Excel; para la obtencion de estos se realizo la tabulacion de datos de consumo en las hojas de
registro elaboradas por la Direccién de Gestidon de la Calidad Ambiental (DIGECA, 2014). La
recopilacion de la informacion se llevé a cabo gracias a los datos suministrados por multiples
actores, tanto internos como externos. Entre los actores internos de la UNA se contd con la
integraciéon de una comisiéon PGAI (Figura 1).

Area de Programa
Planificacion de Gestion
Economica Financiera

. Coordinacion ,
Oficina de Proveduria

Y Programa UNA- Sreor
Comunicacion . Institucional
Campus Sostenible

Seccion de

Transportes PRODEMI

Figura 1. Comision Programa de Gestiéon Ambiental Institucional de la UNA.

Los documentos de la Comisién que se revisaron fueron:

« Manejo de registro estadistico de consumos en los aflos 2011-2014 (Programa UNA-
Campus Sostenible, 2011-2014).

« Datos de facturacion de medidores de luz, agua, combustibles y teléfono de la UNA 2011-
2014 (Programa de Gestion Financiera [PGF], 2011-2014).

« Cantidad de proyectos de investigacion en temas ambientales y cantidad de estudiantes
regulares y pasantes de la institucién. Area de Planificacién Econdmica (APEUNA,
2011-2014).

40 Licencia Creative Commons Atribucion 4.0 Internacional (CC BY 4.0) Revista de D
CIENCIAS AMBIENTALES <\
‘ Tropical Journal of Environmental Sciences


http://dx.doi.org/10.15359/rca.49-1.3

Revista de Ciencias Ambientales (Trop J Environ Sci). (Junio, 2015). EISSN: 2215-3896. Vol 49(1): 37-54.
DOI: http://dx.doi.org/10.15359/rca.49-1.3

URL: www.revistas.una.ac.cr/ambientales

EMAIL: revista.ambientales@una.cr

+ Mejoras e instalacion en equipos eficientes de ahorro de recursos de energia eléctrica y agua
(Programa Desarrollo y Mantenimiento de Infraestructura Institucional [PRODEMI],
2011-2014).

» Reporte dela demanda institucional de papel y adquisicién de compras sustentables en los
carteles de licitacidon (Proveeduria Institucional, 2011-2014).

« Datos de vehiculos, giras, gasto de combustibles de la UNA 2011-2014 (Seccion de
Transportes, 2011-2014).

o Noticias ambientales de la Universidad Nacional en los medios de comunicacion
institucionales y nacionales (Oficina de Comunicacién, 2011-2014).

También se recibid la colaboracion de actores externos, los cuales suministraron la siguiente
informacion para el sistema de indicadores:

« Historial de consumo de la UNA en medidores de agua y luz. Facturaciéon mensual por
medidor 2011-2014 (Empresa de Servicios Publicos de Heredia [ESPH], 2011-2014).

o Historial de consumo de la UNA en medidores de luz 2011-2014 (Instituto Costarricense
de Electricidad [ICE], 2011-2014).

» Historial de consumo de la UNA en medidores de luz. Facturacion mensual por medidor
2011-2014 (Compaiiia Nacional de Fuerza y Luz [CNFL], 2011-2014).

« Historial de consumo de la UNA en medidores de agua. Facturaciéon mensual por medidor
2011-2014 (Instituto Nacional de Acueductos y Alcantarillados [AyA], 2011-2014).

 Historial de consumo de la UNA en medidores de luz. - Facturacién mensual por medidor
2011-2014 (Coopeguanacaste, 2011- 2014).

» Historial de consumo de la UNA en medidores de agua. -Facturacion mensual por
medidor 2011-2014 (ASADA Sarapiqui, 2011-2014).

« Historial de consumo de la UNA en medidores de agua. -Facturaciéon mensual por
medidor 2011-2014 (Acueducto Golfito, 2011-2014).

Aspectos ambientales

La Universidad Nacional es una institucion de educacion superior que ha identificado los
aspectos ambientales de cada una de sus actividades, segun su escala de impacto y prioridad
(Figura 2). En la siguiente seccidon se explica el proceso metodolégico llevado a cabo para
estimar y analizar cada uno de los aspectos ambientales.

Sl
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Aspecto Ambiental Impacto Ambiental Prioridad

Consumo de energia « Generaci6n de gases efecto invernadero.
eléctrica » Contaminacidn del aire.

Contaminacion del aire.
Generaci6n de gases efecto invernadero.
Afectacion a la salud.

.

Consumo de
combustibles fosiles

Consumo de agua o Disminucién de fuentes naturales de agua.

« Demanda de recursos naturales, pérdida de habitat.
Consumo de papel « Contaminacién del suelo.
» Generacion de gases efecto invernadero.

Figura 2. Aspectos ambientales, su impacto en el ambiente y su prioridad.

2.1.1 Energia eléctrica

Mediante el pago de los recibos del servicio de energia eléctrica por parte del Programa
de Gestion Financiera (PGF) de la UNA se actualizé el listado de los nimeros de contrato de
medidores que existen en la Institucion. Se compararon los medidores que se tenian registrados
con los suministrados por el PGE se incorporaron mas medidores debido a la construcciéon
de nueva infraestructura, asi como se eliminaron los que ya no estaban siendo pagados por
concepto de desactivacion (alquileres o desuso). Con este registro actualizado se solicitaron, a
los diferentes proveedores del servicio, los registros de consumo mensuales: ESPH (2011-2014),
ICE (2011-2014), CNFL (2011-2014) y Coopeguanacaste (2011-2014). Los datos mensuales
suministrados se segregaron para cada campus, recinto y estacion de la UNA. Posteriormente,
se sumaron para obtener el dato en kilovatios hora (kWh) al afo y se elabor6 el grifico de
comparativo anual del indicador. Para los calculos per cépita se solicitaron los datos de la
poblacién universitaria (estudiantes y personal funcionario), aportados por el Departamento
de Registro y Recursos Humanos, con lo cual se obtuvo el indicador de kWh por persona. El
cdlculo de demanda de energia eléctrica se realiz6 con la siguiente ecuacion:

KWh, =(&Wh_ +kWh +..)

Anual

+(kWh_+kWh_+...)

Campus Estaciones ( 1 )

Donde:

KWh , :Kilowatts hora de energia eléctrica consumida al afio.

kWh : Kilowatts hora de energia eléctrica consumida al mes para todos los campus y
estaciones experimentales.
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2.1.2 Agua

Con la ayuda del PGF de la UNA también se actualizd el listado de los nimeros de contrato
de medidores de agua que existen en la Universidad, lo anterior sobre el pago de los recibos de
este servicio. Se compararon los medidores que se tenian registrados con los suministrados por el
PGF, incorporando mas medidores debido a la construccidon de nueva infraestructura, asi como
eliminando los que ya no estaban siendo pagados por concepto de desactivacion (alquileres o
desuso). Con esta informacion actualizada se solicitaron los registros de consumo mensuales a
los diferentes proveedores del servicio: ESPH (2011-2014), AyA (2011-2014), ASADA Sarapiqui
(2011-2014) y Acueducto Golfito (2011-2014). Los datos mensuales suministrados se segregaron
por cada campus, recinto y estacion de la UNA. Posteriormente se sumaron para obtener el dato
anual en metros ctbicos (m?) y se elabor¢ el grafico de comparativo anual del indicador. Para
los calculos per capita se solicitaron los datos de poblacidn universitaria (estudiantes y personas
funcionarias), aportados por el Departamento de Registro y Recursos Humanos, con lo que se
obtuvo el indicador de m?® por persona. El célculo de la cantidad de agua consumida se realizo6
mediante la siguiente ecuacion:

3 — 3 3 3 3
m Anual — (m m +m m+' ' ) Campus + (m m +m m+' ) Estaciones (2)
Donde:
m’, . Metros ctbicos de agua consumida al afio.

m’ : Metros cubicos de agua consumida al mes para todos los campus y estaciones
experimentales.

2.1.3 Combustible fésil

Parala cuantificacion del consumo de combustible f6sil se contemplaron los automotores
como fuentes moviles, los cuales se estandarizaron a diesel, por considerar que el 90% de
la flota vehicular utiliza este combustible y, ademas, supera el 95% del consumo total de
combustibles. Dentro del calculo también se contemplaron las fuentes fijas que corresponden
a las plantas eléctricas. La informacidn sobre este aspecto ambiental se solicito a la Seccion
de Transportes (2011-2014), la cual facilité los datos de gasto mensual en colones de todas
las instancias de la UNA que poseen vehiculos y realizaron giras. Para obtener los litros (L)
consumidos por mes, se dividio el dato del importe pagado por el precio del combustible
al mes de la compra, segtn el registro histérico de precios por litro de combustible de
la Refineria Costarricense de Petréleo (RECOPE, 2011-2014). Los datos resultantes se
segregaron por mes para cada campus, recinto y estacién de la UNA. Posteriormente se
sumaron para obtener el dato anual en litros y se elabord el grafico de comparativo anual
del indicador. El cdlculo de la cantidad de litros de combustible (Lc) consumidos se realizo
con la siguiente ecuacién:
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Le, = (Ic_/Pc_+Ic /Pc +...)

Anual

Campus + (Icm/PCm + Icm/PCm+' ' ) Estaciones (3)

Donde:

Lc, . Litros de combustible consumidos al afio.
Ic_:Importe pagado por el combustible consumido al mes para todos los campus y estaciones
experimentales.

Pc_: Precio del litro de combustible al mes de la compra.

2.1.4 Papel

En lo que respecta al papel que se consume en la Institucion, se obtuvieron los datos con la
ayuda de la Proveeduria Institucional (2011-2014). De la base de datos de compras realizadas
durante todo el afio se buscd la informacién correspondiente a los tipos de papel suministrados
en resmas, las cuales fueron compradas por las diferentes instancias y departamentos. Los datos
se segregaron por mes para cada campus, recinto y estacion de la UNA. Posteriormente se
sumaron para obtener el dato anual y se elabord el grafico de comparativo anual del indicador.
El calculo de la cantidad de resmas de papel consumido se realiz6 con la siguiente ecuacion:
(4)

CP s = (CP,, + Cp,+-2) +(Cp_+Cp_+...)

Campus Estaciones

Donde:

Cp,,..: Cantidad de resmas de papel consumidos al afio.
Cp,: Cantidad de resmas de papel consumidas al mes para todos los campus y estaciones
experimentales.

Con cada uno de los aspectos ambientales se realizé una regresion o ajuste lineal tomando
como eje X el aflo y como el eje Y, los resultados per cdpita. Se obtuvo la ecuacion de la recta y
el R* para cada uno de los aspectos mediante la aplicaciéon Microsoft Office Excel 2010. De esta
forma se pudo predecir para el afo 2015 la cantidad del recurso que se consumira por cada
persona en la Institucion y el posible porcentaje de ahorro que representaria.

3. Resultados y discusion

En el cuadro 1 se muestran los resultados generales para todos los aspectos ambientales
analizados en este estudio. Aca se presentan los diferentes indicadores para los cuatro anos
en analisis y se incluye, en otros: medidores, y mediciones mensuales, anuales y per capita.
Luego se presenta la figura 3, que permite visualizar la regresion lineal de los cuatro indicadores
ambientales per capita tomando en cuenta los resultados para los afios 2011-2014. Esta
informaciéon muestra, de manera general, que el consumo varia segtn el aspecto ambiental;
pero, a nivel per capita, este tiende a la disminucion.
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Cuadro 1. Indicadores de los principales aspectos ambientales para los afios 2011-2014.

Asp.ecto Indicadores Afo Unidades
ambiental 2011 2012 2013 2014
Medidores 143 150 152 147 Unidades
Anual 6 601 561 6818915 6594 219 7 472720 kWh/ano
Mensual 550 130 568 243 549 518 622727 kWh/mes
Energia - i
eléctrica Anual per cépita 337 330 306 300 kWh/aio/pers
Mensual per capita 28 27 25 25 kWh/mes/pers
Diario per capita 0,92 0,90 0,84 0,82 kWh/dia/pers
Monto 439905962 473006720 309 341002 682381950 Colones (¢)
Medidores 73 78 85 74 Unidades
Anual 338 450 329262 261 095 226 638 m?/afio
Mensual 28 204 27 439 21758 18 887 m?*/mes
Agua Anual per cépita 17 16 12 9 m?/ano/pers
Mensual per cépita 1,44 1,33 1,01 0,76 m3/mes/pers
Diario per capita 47 44 33 25 L/dia/pers
Monto 133431472 165579 281 160976 903 217 718 935 Colones (¢)
Cantidad vehiculos 204 204 218 229 Unidades
Anual 332561 317936 310 906 311603 L/afio
Combustible Mensual 27713 26 495 25909 25967 L/mes
(diesel) Anual per cépita 17 15 14 13 L/afio/pers
Mensual per cépita 1,41 1,28 1,20 1,04 L/mes/pers
Monto 199 404 898 199 655 336 197789 154 205286 159 Colones (¢)
Anual 19 652 16 240 15 629 12226 Resmas/afio
Mensual 1638 1353 1302 1019 Resmas/mes
Resmas/afio/
Papel *Anual per cépita 5,58 4,57 4,37 3,44 pers
*Mensual per ca- Resmas/mes/
pita 0,47 0,38 0,36 0,29 pers
*Diario per capita 7,65 6,25 5,98 4,72 Hojas/dia/pers
Poblacién universitaria 19603 20683 21574 24808 Funcionarios/as
+ estudiantes
. . - Funcionarios
* Poblacion universitaria 3521 3557 3580 3549 as /

Nota: * Para el calculo per cépita solo se contemplé como poblacion universitaria a funcionarios y funcionarias.
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Figura 3. Regresion lineal de los cuatro indicadores
ambientales per capita para los afios 2011-2014.

Seguidamente se muestran y discuten los datos especificos para cada uno los aspectos ambientales.

3.1 Energia eléctrica

El consumo de energia eléctrica de la Universidad Nacional (UNA) ha experimentado un
comportamiento de incremento desde el afio 2011. En este afio fue de 6 601 561 kWh y ascendio
hasta los 6 818 915 kWh en el 2012. Aunque para el 2013 se suscité una disminucién de un 3%

al presentar un total de 6 594 219 kWh, se vuelve a dar un aumento de un 12% que correspondio6
alos 7472 720 kWh en el ano 2014 (Figura 4).

7472720
7,60
7.40

= 7,20

z 6818915

% 7,00 -

; 6.80 1 6601561 6594219

=

2 6,60

= 6,40 -
620 1
6,00 < . . . .

2011 2012 2013 2014

Figura 4. Demanda de energfa eléctrica (kWh/afio) de la UNA
para los afios 2011-2014.
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El incremento de consumo en el 2014 puede deberse a varios factores. En primer lugar, un
incremento en la poblacién universitaria en un 13%, la cual pasé de 21 574 a 24 898 personas en
las que se contempla a funcionarios y funcionarias, estudiantes regulares y estudiantes de cursos
libres de todas las instancias de la UNA. Otro factor importante es el aumento en los medidores
por concepto de alquileres para centros de trabajo de la Universidad. Por su parte, cada afio
se adquieren mds y nuevos equipos consumidores de energia eléctrica, muchos de estos para
equipar laboratorios. Adicionalmente, existe una falta de sensibilizacién y concientizacién
de algunas personas sobre practicas de utilizacién tanto de luminarias como de aires
acondicionados (temperaturas de uso por debajo de 23 °C) y de equipos que quedan encendidos
innecesariamente en tiempos de ocio. Por ultimo, se evidencia un aumento en la infraestructura
de la UNA con la construccién de nuevos edificios y la activacién de mas medidores de energia
eléctrica. Durante el afio 2012 estuvo en construccidon nueva infraestructura como por ejemplo
el edificio de informatica en el Campus Benjamin Nuiez, el cual ya esta en funcionamiento y
representa un 6 % del total de kWh al afo de la Institucion.

En cuanto a las medidas ambientales implementadas, se pueden mencionar el lanzamiento
de la campafia “Unase al ahorro: cada accién cuenta” iniciada en el 2012, cuyo objetivo fue
sensibilizar a la comunidad universitaria acerca de la necesidad de disminuir, mediante el uso
responsable, el gasto de agua, energia eléctrica y otros recursos, con el fin de ahorrar recursos
naturales e institucionales, necesarios parala supervivencia delas presentes y futuras generaciones
(Comision Institucional PGAI-UNA, 2012). Como parte de esta campafa se incorporaron
tecnologias eficientes como el cambio de luminarias en el Centro de Investigaciéon y Docencia
en Educacion (CIDE) sustituyéndose las luminarias del primer y segundo nivel, con un costo
de inversion de ¢2 553 580. Se estan cambiando en toda la UNA los balastros convencionales
por balastros electrénicos, asi como se esta pasando de fluorescentes T12 a T8, los cuales tienen
un menor consumo. En cuanto a aires acondicionados se estan comprando y remplazando por
nuevos equipos de eficiencia SEER 16 y con compresor de tecnologia INVERTER con eficiencia
energética alta y de suave arranque, sin picos de corriente. Se instalaron 50 paneles solares en
el campus Liberia con medidor especial para informar cuanta energia se esta inyectando a la
red; este es un proyecto en convenio con el ICE (Programa Desarrollo y Mantenimiento de
Infraestructura Institucional [PRODEMI], 2011-2014). Otras acciones implementadas son la
colaboracién de las comisiones ambientales por facultades y campus de la UNA, los programas
Bandera Azul Ecoldgica (BAE) y las capacitaciones, talleres, seminarios y ferias realizadas por el
programa UNA-Campus Sostenible.

En cuanto al indicador per capita, se obtuvo un total de 28 kWh/mes/persona para el afio
2011, posteriormente disminuyd a 27 kWh/mes/persona en el afio 2012y, por altimo, a 25 kWh/
mes/persona paralos afos 2013 y 2014 (Cuadro 1). Debido a que se observo una tendencia lineal
hacia la disminucion en estos datos, se realizd una regresion lineal para obtener la ecuacion de
la rectay = -1,1x + 2 240 (R*= 0,8963) (Figura 3). Sustituyendo el aflo en “x”, se pudo predecir
que para el aflo 2015 se espera que el gasto de energia eléctrica por persona sea de 24 kWh/
mes, lo que representaria una disminucién del 6% con respecto al afio 2014. Lo anterior es
muy positivo, debido a que la cantidad de kWh/mes que estan consumiendo los funcionarios y
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estudiantes en la UNA es cada aflo menor, a pesar de que se esta creciendo en infraestructura
con la construccion de nuevos edificios. Ademas, demuestra que las medidas ambientales que se
han venido implementando en la Institucién estan teniendo buen resultado para el ahorro del
recurso energético.

Segun datos de la Compaiiia Nacional de Fuerza y Luz (2011-2014), una persona consume
en promedio 80 kWh/mes. Al comparar este dato con el resultado obtenido per capita por mes
de la UNA, se puede determinar que este ultimo es un tercio del que se presenta en los hogares.
En este aspecto es importante indicar que para el cdlculo se contemplan como poblacién
universitaria tanto funcionarios como estudiantes. Los funcionarios estan aproximadamente
8 horas presenciales, pero en diferentes turnos (al menos dos); mientras que la poblacién
estudiantil esta presente en los campus en tiempos reducidos, a excepcion de las residencias
estudiantiles, donde se presentan habitos de consumo domiciliarios.

3.2 Agua

En la UNA se ha venido presentando una disminucién en los metros cuibicos (m3) anuales
consumidos por toda la institucion (Figura 5). En el afio 2011 fue de 338 450 m’/afio y disminuy6
en un 3% en el 2012 para un total de 329 262 m’/afo. Se cumplid, asi, en un 100% con la meta
propuesta de reduccion neta del gasto de agua de un 3% entre el 2011 y el 2012. Para el afio 2013
el total anual de agua consumida fue de 261 095 m*/afio, con una disminucién de un 21% con
respecto al aflo 2012. Durante el 2014 se consumieron en la institucién un total de 226 638 m’
lo que represent6 un 13% de ahorro en comparaciéon con el 2013. )

261 095
226 638

m3 (miles)

2011 2012 2013 2014

Figura 5. Consumo de agua (m?/afio) en la UNA para los afios 2011-2014.
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Esta considerable disminuciéon anual, quizds atipica, fue verificada con varias instancias
(AyA, ESPH, y Programa de Gestion Financiera-UNA), particularmente porque ha habido un
incremento de un 13% en la poblacion universitaria entre el 2013 y el 2014 y, ademas, porque se
incremento la cantidad de medidores activados debido a nuevas infraestructuras de los campus,
asi como por concepto de alquileres.

Es importante destacar el accionar del programa UNA Campus Sostenible con el
lanzamiento y seguimiento del “Plan Institucional de Ahorro de Agua y Electricidad’,
campafia “Unase al ahorro, cada accién cuenta”. Entre las muchas actividades realizadas en
esta campana estd la utilizacion de pegatinas informativas y de aviso en partes estratégicas
para el correcto uso y ahorro de agua y energia; esta iniciativa junto con las constantes
capacitaciones pretendieron mejorar las practicas usuales a la hora de utilizar los recursos,
al poderse dar un cambio de cultura (Comision Institucional PGAI-UNA, 2011-2014). Otros
esfuerzos importantes a mencionar para el éxito en la reduccion del gasto de agua son el
mantenimiento de las tuberias y tanques de almacenamiento de agua y el aprovechamiento
de las aguas de las plantas de tratamiento para riego de areas verdes en la época seca (enero-
abril), por medio de la utilizacién de sistemas re-utilizadores, reparacion de fugas, ademas
de la adquisicién e instalaciéon de nuevos dispositivos y tecnologias mas eficientes de
ahorro de agua, como los mingitorios libres de agua que, segun indicaciones del proveedor,
ahorran 151 000 litros de agua potable al afio. En total se instalaron 27 unidades en varios
departamentos de la UNA: Escuela de Ciencias Bioldgicas, servicio de alimentacion de la
Facultad de Ciencias Exactas y Naturales, Escuela de Quimica, Facultad de Tierra y Mar y en
el servicio de alimentacién de esta Facultad, Centro de Investigacion y Docencia en Educacion
(CIDE), edificio de la Rectoria, programa Desarrollo y Mantenimiento de Infraestructura
Institucional (PRODEMI) y Facultad de Ciencias Sociales, con un costo de inversién de ¢4
645 000 (Comisién Institucional PGAI-UNA, 2011).

En cuanto al indicador de agua per céapita calculado, los datos se presentan en el
cuadro 1. En el afio 2011 fue de 47 L/dia/persona, descendid a 44 L/dia/persona en el 2012,
disminuy6 en el 2013 a 33 L/dia/persona y, ain mas, en el 2014 a 25 L/dia por persona.
Debido a que se observo una tendencia lineal hacia la disminucion en estos datos, se realiz6
una regresion lineal para obtener la ecuacion de la recta y = -7,7x + 15 534 (R*= 0,9602)
(Figura 3). Sustituyendo el afio en “x”, se pudo predecir que para el 2015 se espera que el
gasto de agua por persona sea de 19L/dia, lo que representaria una disminucion del 26%
con respecto al afilo 2014. Esta tendencia a la reduccién, cada afio, de los litros de agua
al dia que consume una persona en la institucién constituye un indicador positivo para
este aspecto ambiental, el cual demuestra que se estan teniendo buenos resultados con las
acciones implementadas para ahorrar este recurso tan importante para la subsistencia de las
presentes y futuras generaciones.

Seguin el Departamento de Medicion y Grandes Clientes del AyA (2011-2014), el promedio
diario de consumo por persona es de 200 L/dia, con lo que cabe recalcar que el gasto diario de
una persona en la UNA es un poco menos de la cuarta parte de este valor y no supera los 37
litros diarios al promediar los cuatro afios contemplados en el estudio.
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3.3 Combustible fosil

En el consumo de combustible fésil se contemplaron las fuentes moviles, esto es, los
automotores, los cuales se estandarizaron a diesel, ya que el 90% de los vehiculos institucionales,
utilizados en giras académicas, de investigacion y extension, son de diesel. Dentro del célculo
también se contemplaron las fuentes fijas que corresponden a las plantas eléctricas utilizadas
para emergencias cuando no hay fluido de energia eléctrica en los edificios. En la figura 6 se
expresa, en litros, el comportamiento de este indicador ambiental para los tltimos cuatro afos.
En el 2011 se consumieron 332 561 L; bajé en el 2012 a 317 936, lo que representé un ahorro
de un 4%. Posteriormente, en el 2013, se obtuvo un ahorro de un 2% al llegar a un valor total
para toda la institucion de 310 906 L (Comision Institucional PGAI-UNA, 2011-2014). La meta
de ahorro propuesta por afno es de un 3%, con lo cual se cumplié con mas del 100% entre los
afos 2011-2012, mientras que para el periodo 2012-2013 solo se alcanzé un 66% de esta meta.
Durante el 2014 este indicador se mantuvo relativamente constante al presentar un total de 311
603 L consumidos, lo que representa solo un 0,2% de aumento con respecto al aflo 2013; esto, a
pesar de que se crecio aumento la flotilla vehicular de 218 a 229 unidades, segtin informacién de
la Seccién de Transportes (2011-2014) (Cuadro 1).

332 561
317936 310 906 311 603
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Figura 6. Gasto de combustible (L/afio) de la UNA para los aflos 2011-2014.

Esta disminucion y posterior constancia en los litros de diesel consumidos puede deberse a
la sistematizacion e implementacion de un sistema informatico con el que se mejord la eficiencia
para la solicitud de giras utilizadas para la investigacion y academia, ademas de la sensibilizacién
y las capacitaciones sobre manejo eficiente para mejorar las buenas practicas de conduccion, el
mantenimiento correctivo y preventivo de los vehiculos institucionales a través de la Comisién
de Eficiencia de Consumo de Recursos Institucionales de la Vicerrectoria de Desarrollo. Por otra
parte, una de las nuevas medidas implementada a partir del 2014 fue la adquisicién e instalacién
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de un sofisticado sistema de GPS en algunos vehiculos de la flotilla institucional, lo que permiti6
una mejor y adecuada gestion para el ahorro del combustible.

En lo que respecta al indicador de consumo de combustible per capita, se obtuvo un
total de 17 L/afio/persona en el 2011, posteriormente para el 2012 se disminuy6 a 15 L/afio/
persona y sigui6é disminuyendo hasta los 14 L/afio/persona y 13 L/afo/persona en 2013 y 2014
respectivamente (Cuadro 1). Debido a que se observo una tendencia lineal de reduccion anual
en estos datos, se realizd una regresion lineal para obtener la ecuacion de la recta y = -1,3x +
2 631 (R*= 0,9657) (Figura 3). Sustituyendo el aflo en “x” se pudo predecir que para el 2015
se espera que el consumo de combustible por persona sea de 12 L, lo que representaria una
disminucién del 12% con respecto al 2014. Estos resultados, en este indicador, a nivel per capita
reafirman la constante disminucién que se ha venido presentado durante estos cuatro afos de
estudio en este aspecto ambiental, a pesar de que se ha aumentado cada afio en la flota vehicular
como se indic6é anteriormente. Esta disminucién en la cantidad de combustible consumida
al ano demuestra que se estan teniendo buenos resultados con las acciones implementadas
para ahorrar este recurso. Ello disminuye las emisiones de gases de efecto invernadero y, por
consiguiente, la huella de carbono de la poblacién universitaria. No obstante, se debe continuar
con las capacitaciones por parte del Programa UNA Campus Sostenible en coordinacién con la
Vicerrectoria de Desarrollo, con la campafia “Unase al ahorro”, ademés de gestionar cursos de
eficiencia en la conduccion para los choferes de la Seccién de Transportes. Todas estas medidas
realizadas son para asegurar la utilizacién mas eficiente de este insumo, en beneficio de un
aprovisionamiento de demandas futuras.

3.4 Papel

El papel utilizado en la Universidad ha experimentado una reduccién durante los ultimos
cuatro afos analizados (Figura 7). Es importante indicar que se estan incluyendo 22 tipos de papel
en presentacion de resmas suministrados por el proveedor. En el afio 2011 se consumieron, en
toda la institucion, un total de 19 652 resmas, que disminuyeron en el 2012 en un 16%. Para el
ano 2013 se utilizaron un total de 15 629 resmas, con una reduccién de un 5% con respecto al
2012. Posteriormente, en el 2014, se consumieron 12 226 resmas, lo que representa un 22% de
disminucion de este insumo con respecto al afio 2013 (Comision Institucional PGAI-UNA, 2011-
2014). Como medidas implementadas para la reduccion estan la conformacion de la Comision de
eficiencia de consumo de recursos institucionales de la Vicerrectoria de Desarrollo, la elaboracion
de una oferta de capacitacion por parte del Programa UNA Campus Sostenible y la utilizacion de
la Firma Digital del ICE con la aplicaciéon de “MER Link” en dreas claves de la Universidad como
en la Proveeduria Institucional y en la Asesoria Juridica. Como nuevas medidas, se le esta dando
continuidad a la campafia “Unase al ahorro” incorporando el tema de ahorro de papel 2014-2015,
asi como la iniciativa para establecer lineamientos para la reduccion del uso de papel. Ademas, cabe
mencionar que instancias, como el PFG, estan implementando estrategias para el ahorro de papel.

Analizando la demanda de papel a nivel per capita, en el cuadro 1 se pueden apreciar los
resultados para este indicador. En el afio 2011 se dio una demanda de papel por parte de los
funcionarios de 5,58 resmas/afio/persona, disminuyendo a 4,57 y 4,37 resmas/afio/persona para
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los afos 2012 y 2013 respectivamente. Para el 2014 se redujo atin mas la demanda, llegando a un
valor de 3,44 resmas/afio/persona. Con estos resultados se realizé una regresion lineal para obtener
la ecuacion de la recta y = -0,662x + 1 336,8 (R*= 0,948) (Figura 3). Sustituyendo el aflo en “x’, se
pudo predecir que para el 2015 se espera que las resmas de papel consumidas por persona sean de
2,87 resmas/ano/persona, lo que representaria una disminucién del 17% con respecto al afio 2014.

Estos resultados obtenidos a nivel per capita demuestran que cada vez mas se ha dejado de
utilizar este insumo y se ha sustituido por el uso de los medios digitales para flujo de informacién
a lo interno de la institucion, asi como la impresion de documentos de una manera eficiente al
imprimir por ambos lados o la reutilizaciéon de hojas. Cabe indicar que para el calculo de este
indicador ambiental solo se contempl6 la cantidad total de funcionarios de la Universidad, ya
que son los que hacen uso de este recurso institucional.
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Figura 7. Consumo de papel (resmas/afio) de la UNA para los afios 2011-2014.

4. Conclusiones

La implementacién de los Programas de Gestion Ambiental Institucional ha permitido
continuar con el compromiso ambiental que la universidad ha venido realizando en todos los
campus. Es importante indicar que este proceso se ha llevado a cabo gracias a la colaboracién
y participacién activa de la comunidad universitaria; sin embargo, se deben incrementar los
esfuerzos para afrontar los continuos retos ambientales y el aumento en la poblacién universitaria.
Asumir buenas practicas ambientales desde la investigacion, docencia y extension en la UNA,
aunado a la sensibilizacion de la comunidad universitaria, ha permitido, particularmente
medido a nivel per capita, el ahorro institucional de los recursos naturales considerados aspectos
ambientales significativos. Se espera que estas tendencias contintden durante el afio 2015, aun
cuando esté creciendo en infraestructura y la poblacién universitaria aumente.

Poco a poco, la ejecucion de proyectos y de iniciativas ha permitido la incorporaciéon de
elementos de innovacién por medio del uso de nuevas herramientas que permiten mejorar la
gestion ambiental y promover una mayor conciencia al respecto. Para el afio 2015, las metas de
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ahorro de estos aspectos ambientales son: 2% para la energia eléctrica, 2% de combustible, 3%
en agua y 5% menos en el gasto institucional de papel. Sin embargo, se debe continuar con los
esfuerzos ejecutados desde las comisiones ambientales en los centros de trabajo, con el fin de
maximizarlos aun mas y obtener los resultados esperados segtin las metas propuestas.

En la UNA se pretende continuar con la medicién anual de estos indicadores, con el fin de
poder implementar politicas y acciones que integren a la totalidad de la poblacion universitaria
y la encaminen hacia un buen desarrollo sustentable de la institucién. En ese sentido, la UNA
busca aportar en los esfuerzos por mitigar, minimizar o compensar el impacto ambiental, con
un compromiso integral de su personal y estudiantes.

Se recomienda que, ademas de la concientizacion y el uso de la tecnologias eficientes, se
establezcan lineamientos a nivel institucional que consideren la gestién ambiental, la gestion de
residuos, el cambio climatico y la eficiencia energética, que permitiran la aplicaciéon de acciones
concretas de ahorro de los recursos; asi como la integracion, el analisis y el seguimiento de la
informacion resultante de los indicadores ambientales.
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